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(54) Title: ROTOR RECENTRING AFTER DECOUPLING 

(54) Titre : RECKNTRAGE D'UN ROTOR APRES DECOUPLAGE 



(57) Abstract: The invention relates to a device for recentring a 
rotor shaft (1) in relation to the X axis of a stator structure (3) in 
the event of decoupling caused by excessive unbalance. Under 
normal operating conditions, the aforementioned shaft is coax- 
ial with the X axis and is radially supported by a bearing bracket 
(5) which is disposed in a bore having axis X of the stator struc- 
ture (3). Moreover, the bearing bracket (5) is provided with an 
outer diameter that is smaller than that of the bore, such that the 
bearing bracket can orbit around the X axis in the event of de- 
coupling and, in addition, the bearing bracket is connected to the 
stator structure (3) by means of radially fusible elements (6), said 
device comprising means of recentring the bearing bracket af- 
ter decoupling. The invention is characterised in that the means 
of recentring the bearing bracket (5) comprise: means (10) of 
moving the bearing bracket (5) in a processional manner P in 
the opposite direction to the orbiting direction after decoupling, 
and numerous devices (20) for reducing the authorised travel of 
the bearing bracket (5) in relation to axis X, said travel-reduc- 
ing devices being regularly distributed around the axes (X, 1 1) 
of the two parts formed by the stator structure (3) and the bear- 
ing bracket (5) and each comprising a first inclined surface (21) 
which is provided on one of the aforementioned two parts and a 
^ projection (22) which is provided on the other of said parts. Under normal operating conditions, the above-mentioned projection (22) 
1^ is spaced radially from the first inclined surface (21) and can come into contact with the first inclined surface during the precessional 
movement P of the bearing bracket (5). 

ON 

(57) Abrege : L* invention concerne un dispositif de recentrage d'un arbre de rotor (1) par rapport a Taxe X d'une structure de stator 
<^ (3) en cas de decouplage provoque* par un balourd excessif, ledit arbre etant, dans les conditions normales de fonctionnement, coaxial 

a Taxe X et radialement soutenu par un support de palier (5) dispose dans un atesage d'axe X de ladite structure de stator (3), ledit 
S support de palier (5) ayant un diamctrc ext6ricur infericur au diamdtre dudit alesagc, afin de pcrmcttrc un orbitage dudit support de 
^ palier autour de Taxe X en cas de decouplage, et etant relie a la structure de stator (3) par des elements (6) fusibles radialement, ledit 

dispositif comportant des moyens pour recentrer le support de palier apres le decouplage, caracterise par le fait que les moyens de 

O recentrage du support de palier (5) component des moyens (10) pour generer un mouvement de precession P dudit support de palier 
^ (5) dans le sens inverse de 
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son orbitage apres le ctecouplage et une plurality de dispositifs (20) pour diminuer le d£battement autorise" dudit support de palier (5) 
par rapport a l'axe X, lesdits dispositifs de diminution du d£battement etant re*gulierement repartis autour des axes (X, 1 1) des deux 
pieces constitutes par la structure de stator (3) et lc support dc palier (5) ct comportant chacun unc premiere rampc (21) prevue sur 
Tune desdites deux pieces et une protuberance (22) prevue sur l'autre desdites deux pieces, ladite protuberance (22) etant, dans les 
conditions normales de fonctionnement radialemenl espacee de ladite premiere rampe (21) et 6lanl susceptible d'entrer en contact 
avec ladite premiere rampe lors du mouvement de precession P dudit support de palier (5). 
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Recentraoe d'un rotor apres decouplaqe 

L'invention concerne le probleme de I'integrite des 
turbomachines lors d'un decouplage provoque par un balourd accidentel 
5 excessif. 

Elle conceme plus particulierement I'integrite d'un turboreacteur 
par suite de la rupture d'une pale de soufflante par exemple. 

Les turboreacteurs comportent un moteur qui entraine une 
soufflante disposee a I'avant du moteur. 

10 Les pales de la soufflante peuvent etre abimees par suite de 

ingestion de corps etrangers, notamment lors du decollage a plein 
regime. En general, la soufflante est assez robuste pour supporter les 
effets de telles ingestions de corps etrangers sans trop de dommage et est 
capable de continuer a fonctionner avec peut-etre une efficacite reduite. 

15 Dans certaines circonstances toutefois, la soufflante peut etre 

abimee au point de perdre des morceaux d'une ou plusieurs pales. II se 
produit alors un balourd tres important et ceci oblige a couper le moteur 
pour diminuer les risques de I'aeronef. Toutefois, ce balourd important 
cree par la perte de pale entraine des charges cycliques extremement 

20 importantes qui doivent etre supportees au moins pendant la baisse de 
regime du moteur jusqu'a la Vitesse d ! autorotation de la soufflante. La 
Vitesse d'autorotation est la Vitesse de rotation du moteur, a I'etat de non- 
fonctionnement, resultant du deplacement de Taeronef dans Tatmosphere. 

Une maniere habituelle d'eliminer les charges cycliques devant 

25 etre supportees par la structure consiste a desaccoupler Tarbre de rotation 
de la soufflante de la structure de stator au niveau du palier avant de 
Parbre. Ceci est realise habituellement en interposant entre le support de 
palier et la structure de stator des elements fusibles qui se rompent des 
que les forces radiales a supporter par le palier depassent une valeur 

30 predeterminee, c'est-a-dire des Tapparition d'un balourd excessif. L'arbre 
de la soufflante est alors libre de deplacer radialement dans une certaine 
mesure et d'orbiter autour de Paxe longitudinal de symetrie du moteur, et 
la soufflante continue a tourner autour d'un axe de rotation passant au 
voisinage de son nouveau centre de gravite. Toutefois, dans certaines 

35 circonstances, la vibration resultant du balourd qui persiste a la Vitesse 
d'autorotation peut encore etre tres importante. 
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Ceci est du a la frequence naturelle de vibration de la soufflante 
et a la diminution de la raideur radiale du palier de support. Aussi existe-t- 
il dans certains agencements de support d'arbre des moyens pour 
conserver une certaine raideur au palier, voire de ramener Paxe de Parbre 
5 sensiblement coaxialement a Paxe du moteur. 

US 6,073,439 prevoit ainsi entre le support de palier et la 
structure de stater un element annulaire elastique coaxial a Paxe du 
moteur qui exerce sur le support de palier des efforts radiaux diriges vers 
Paxe du moteur qui tendent a ramener Paxe du support de palier vers Paxe 

10 du moteur. La raideur de la liaison apres decouplage est evidemment 
nettement inferieure a la raideur du palier a Petat de fonctionnement 
normal sans decouplage. 

US 6,009,701 decrit un palier de support d'arbre de soufflante 
dont le support de la bague exterieure est fixee a la structure de stator 

15 par des elements fusibles radialement, afin de liberer Parbre par rapport a 
la structure de stator en cas de rupture des elements fusibles. Le support 
de bague est entoure par un anneau ouvert de forme helicoTdale qui est 
susceptible de cooperer avec une paroi conique solidaire de la structure de 
stator. Cette paroi conique comporte une gorge helicoTdale qui permet de 

20 deplacer Panneau helicoidal d'une position extreme ou le debattement 
possible de Parbre est maximum vers Pautre position extreme ou Paxe de 
Parbre est de nouveau coaxial a Paxe du moteur, par suite de Porbitage de 
Paxe de Parbre autour de Paxe du moteur pendant la baisse de regime de 
la soufflante de sa Vitesse en fonctionnement jusqu'a la Vitesse 

25 d'autorotation. 

US 6,009,701 represente Petat de la technique la plus proche de 
Pinvention, car le roulage de Panneau ouvert dans la gorge helicoTdale 
entraine un mouvement de precession dudit anneau dans une direction 
opposee a Porbitage de Paxe du support de palier, et le positionnement 

30 final dudit anneau assure une raideur du palier sensiblement egale a la 
raideur a Petat de fonctionnement normal. Mais cet agencement necessite 
un deplacement axial de Panneau ouvert sur le support de palier, et un 
dispositif pour immobiliser avec certitude Panneau ouvert en 
fonctionnement normal, afin qu'il ne puisse se deplacer intempestivement 

35 lors du fonctionnement normal du moteur, ce qui pourrait empecher un 
decouplage ulterieur en cas de balourd excessif. 
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Le but de Pinvention est de proposer un dispositif de recentrage 
qui en fonctionnement normal du moteur ne puisse empecher un 
decouplage ulterieur, et qui assure une raideur satisfaisante du palier 
apres le recentrage. 

5 L'invention concerne done un dispositif de recentrage d f un arbre 

de rotor par rapport a Paxe X d'une structure de stator en cas de 
decouplage provoque par un balourd excessif, ledit arbre etant, dans les 
conditions normales de fonctionnement, coaxial a Paxe X et radialement 
soutenu par un support de palier dispose dans un alesage d'axe X de 

10 ladite structure de stator, ledit support de palier ayant un diametre 
exterieur inferieur au diametre dudit alesage, afin de permettre un 
orbitage dudit support de palier autour de Paxe X en cas de decouplage, et 
etant relie a la structure de stator par des elements fusibles radialement, 
ledit dispositif comportant des moyens pour recentrer le support de palier 

15 apres le decouplage. 

Selon Pinvention ce dispositif est caracterise par le fait que les 
moyens de recentrage du support de palier comportent des moyens pour 
generer un mouvement de precession dudit support de palier dans le sens 
inverse de son orbitage apres le decouplage et une pluralite de dispositifs 

20 pour diminuer le debasement autorise dudit support de palier par rapport . 
a Paxe X, lesdits dispositifs de diminution du debattement etant 
regulierement repartis autour des axes des deux pieces constitutes par la 
structure de stator et le support de palier et comportant chacun une 
premiere rampe prevue sur Pune desdites deux pieces et une 

25 protuberance prevue sur Pautre desdites deux pieces, ladite protuberance 
etant, dans les conditions normales de fonctionnement, radialement 
espacee de ladite premiere rampe et etant susceptible d'entrer en contact 
avec ladite premiere rampe lors du mouvement de precession dudit 
support de palier. 

30 Tres avantageusement, pour assurer un recentrage ideal, toutes 

les protuberances sont susceptibles d'etre en contact en meme temps 

avec les premieres rampes. 

Les premieres rampes et les protuberances etant des elements 

statiques equipant respectivement la structure de stator et le support de 
35 palier ou inversement le support de palier et la structure de stator, leur 

positionnement, dans les conditions normales de fonctionnement, est 
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deflni de maniere precise par le positionnement du support de palier sur la 
structure de stator lors du montage. 

Lorsque le recentrage ideal est obtenu, toutes les protuberances 
sont en contact respectivement avec les premieres rampes, ce qui assure 
5 une raideur de palier voisine de la raideur du palier dans les conditions 
normales de fonctionnement 

Selon une caracteristique supplemental avantageuse, la 
premiere rampe a le profil d'une developpante de cercle, et deux 
premieres rampes adjacentes sont raccordees par un epaulement radial. 
10 En fonctionnement normal, la protuberance est disposee au 

voisinage de I'epaulement 

De preference, la premiere rampe a le profil d'une spirale 
d'Archimede. 

Selon un premier mode de realisation, les protuberances sont 
15 realisees sous la forme de patins. 

Selon un deuxieme mode de realisation, la protuberance est 
formee par une portion d'extremite d'une deuxieme rampe ayant un profil 
semblable a celui de la premiere rampe. 

Selon une premiere forme de realisation, la premiere rampe et 
20 la protuberance sont realisees en metal, et pour eviter les chocs lors du 
decouplage, la protuberance est radialement espacee de la premiere 
rampe associee d'une distance superieure au ddplacement radial attend u 
du support de palier lors du decouplage, dans les conditions normales de 
fonctionnement. 

25 Selon une deuxieme forme de realisation, la premiere rampe est 

realisee en elastomere et la protuberance est metallique. Si la 
protuberance est une portion d'une deuxieme rampe, la distance entre les 
deux rampes peut etre nettement inferieure au deplacement radial 
attendu du support de support, ce qui assure en cas de decouplage un 

30 roulage de Tune des rampes sur I'autre et la precession du support de 
palier entraTnant un recentrage du support de palier. 

De preference, les moyens pour generer le mouvement de 
precession du support de palier comportent un anneau en elastomere 
solidaire de la structure de stator, ledit anneau entourant le support de 

35 palier et etant en contact permanent avec ce dernier afin que le support 
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de palier puisse rouler sans glisser dans Palesage dudit anneau apres le 
decouplage. 

Ledit anneau en elastomere est avantageusement dispose dans 
I'alesage de la structure de stator. Ceci permet de supprimer le choc entre 
5 le support de palier et la structure de stator lors du decouplage. 

D'autres avantages et caracteristjques de Invention ressortiront 
a la lecture de la description suivante 7 faite a titre d'exemple et en 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 est une demi-coupe schematique, selon un plan 
10 radial contenant I'axe de symetrie d'un turboreacteur, de la region du 
palier avant supportant I'arbre d'une soufflante dans les conditions 
normales de fonctionnement ; 

la figure 2 est une coupe radiale selon la ligne IHI de la figure 
1 qui montre les dispositifs de diminution du debattement du support de 
15 palier dans les conditions normales de fonctionnement selon un mode de 
realisation de Pinvention ; 

la figure 3 est semblable a la figure 2 et montre un deuxieme 
mode de realisation de Pinvention ; 

la figure 4 est semblable a la figure 1 et montre le decalage de 
20 I'axe de I'arbre par rapport a I'axe de symetrie du moteur apres 
decouplage ; 

la figure 5 montre la disposition des elements des dispositifs de 
diminution du debattement du support de palier apres recentrage a la 
suite d'un decouplage ; 

25 les figure 6 et 7 montrent des variantes de realisation. 

La figure 1 montre schematiquement la partie avant d f un 
arbre 1 d'entramement d'une soufflante d'un turboreacteur d'axe X qui est 
retenu coaxialement a I'axe X dans Palesage 2 d'une structure de stator 3 
au moyen d'un palier 4 dont la bague interieure est montee sans jeu a la 

30 peripherie d'une portion la de I'arbre 1, et dont la bague exterieure est 
retenue dans I'atesage d'un support de palier 5, ce support de palier 5 
ayant un diametre nettement inferieur au diametre de Talesage 2 de la 
structure de stator 3. 

Le support de palier 5 est relie a la structure de stator 3 par des 

35 elements fusibles radialement, ou des zones de rupture programmee, 
references 6. Les references 7 et 8 designent des butees axiales solidaires 
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de la structure de stator 3 destinees a limiter le deplacement axial du 
support de palier 5. 

Une espace annulaire 9 est ainsi menage radialement entre la 
peripherie du support du palier 5 et la paroi de la structure de stator 3 qui 
5 definit Palesage 2. L'epaisseur radiale de cet espace est egale a la 
difference de diametre entre Palesage 2 et le diametre externe du support 
de palier 5, et elle est choisie suffisamment grande pour permettre un 
deplacement radial de Paxe du support de palier 5, en cas de rupture des 
elements fusibles 6, par suite d'un balourd excessif cree par une rupture 

10 d f aube par exemple au cours du fonctionnement normal du turboreacteur. 

Ainsi que cela est montre sur la figure 1, une anneau en 
elastomere 10 solidaire de la structure de stator 3 est dispose dans 
Pespace annulaire 9. Cet anneau en elastomere entoure le support de 
palier 5 et comporte un alesage interieur dont le diametre est legerement 

15 superieur au diametre du support de palier 5. 

Lors de la rupture des elements fusibles 6, ainsi que cela est 
montre sur la figure 4, Paxe 11 de Parbre 1, qui est egalement Paxe du 
support de palier 5, s'ecarte de Paxe X de la structure de stator 3, et le 
support de palier 5 vient appuyer contre la surface de Palesage interieur 

20 de Panneau en elastomere 10. 

Uaxe 11 se met a orbiter autour de Paxe X dans le sens de 
rotation R de Parbre 1. II en resulte que le support de palier 5 se met a 
rouler, de preference sans glissement, dans Palesage interieur de Panneau 
en elastomere 10. Ce roulage entraine un mouvement de precession P du 

25 support de palier 5 dans une direction opposee au sens de rotation R, 
comme dans un systeme de train epicydoTdal, dont la vitesse est fonction 
des diametres du support de palier 5 et de Palesage interieur de Panneau 
en elastomere. 

L'agencement de palier propose comporte en outre des 
30 dispositifs 20 pour diminuer le debattement de Paxe X, apres le 
decouplage, et qui sont mis en oeuvre par le mouvement de precession P. 

Ces dispositifs 20, au nombre de 3 sur les exemples montres sur 
les figures 2 et 3, sont regulierement repartis autour de Paxe X, et 
comportent chacun une premiere rampe 21, ayant de preference le profil 
35 d'une developpante de cercle ou d'une spirale d'Archimede, prevue sur la 
structure de stator 3 ou le support de palier 5, et une protuberance 22 
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axialement decalee par rapport a la premiere rampe 21, et prevue sur 
I'autre piece, support de palier 5 ou structure de stator 3. Deux rampes 
adjacentes 21 sont raccordees par un epaulement radial 23. 

Dans les conditions normales de fonctionnement, c'est-a-dire en 
5 I'absence de decouplage, la protuberance 22 est disposee 
circonferentiellement au voisinage d'un epaulement radial 23, et la 
distance separant la protuberance 22 de la premiere rampe associee 21 
est superieure au deplacement radial attendu du support de palier 5 juste 
apres le decouplage, pour eviter les chocs entre une protuberance 22 et la 
10 premiere rampe associee 21, lors de rapparition du decouplage, les efforts 
radiaux engendres par le decouplage etant alors repris par I'anneau en 
elastomere 10. 

Lors du mouvement de precession P du support de palier 5, 
apres decouplage, les protuberances 22 s'eloignent des epaulements 

15 associes 23. Du fait des profils des premieres rampes 21, les jeux 
minimum qui existent entre les sommets des protuberances 22 et les 
premieres rampes 21 vont aller en decroissant jusqu'a ce que Tune d'elles 
entre en contact avec la premiere rampe 21 associee. A partir de ce 
moment le debasement possible du support de palier 5 est limite par ces 

20 contacts successifs, et I'axe 11 du support de palier 5 se rapproche de 
Taxe X lors d'un mouvement de precession P ulterieur du support de 
palier 5. 

Lorsque les trois protuberances 22 sont en meme temps en 
contact avec les trois premieres rampes 21, Taxe 11 est confondu avec 

25 Taxe X et on obtient un recentrage ideal. Le profit des premieres rampes 
21 est choisi de telle maniere que cette condition puisse se realiser, en 
choisissant une distance, entre le sommet des protuberances 22 et Taxe 
de symetrie, X ou 11, de la piece qui les porte, comprise entre les 
distances des extremites des epaulements radiaux 23 et Taxe de symetrie, 

30 11 ou X, de la piece qui les porte. 

Sur la figure 2, on a represents par JB, le deplacement attendu 
de Taxe 11 du support de palier 5, lors du decouplage et par JS, le jeu de 
securite pour eviter les chocs lors de rapparition du decouplage. Au debut 
du mouvement de precession P, le jeu JS diminue, sans qu'il y ait de 

35 contacts entre les protuberances 22 et les premieres rampes 21. Puis le 
jeu JB est consomme ce qui entrame des contacts successifs entre les 
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protuberances 22 et les premieres rampes 21. Lorsque tout le jeu JB est 
consomme, comme cela est montre sur la figure 5, le support de palier 5 
est recentre sur Paxe X. 

La figure 3 montre des protuberances 22 realisees sous la forme 
5 de patins solidaires du support de palier 5, les premieres rampes 21 etant 
solidaires de la structure de stater 3. 

La figure 2 montre des protuberances 22 constitutes par les 
portions d'extremite d'un ensemble de deuxiemes rampes 24 qui ont des 
profils identiques aux profils des premieres rampes 21. 
10 Sur la figure 5, on a montre la position des rampes 21 et 24, de 

la figure 2, lorsque les trois portions d'extremite 22 des deuxiemes rampes 
24 sont en contact en meme temps avec les premieres rampes 21, et qui 
correspond a un recentrage ideal du support de palier 5 et par le fait 
meme de Parbre 1. 

15 Le support de palier 5 est alors immobilise en rotation, par effet 

de coin des portions d'extremite 22 et des premieres rampes 21. 

Les rampes 21 et 24 sont realisees de preference en metal et 
peuvent etre disposees dans Pespace annulaire 9 ainsi que cela est montre 
sur la figure 1. 

20 Mais les premieres rampes 21 peuvent egalement etre prevues 

sur la butee axiale 8, et les deuxiemes rampes 24 ou les patins peuvent 
etre prevus sur la bague exterieure 4a du palier 4, a Pexterieur de Pespace 
annulaire 9, ainsi que cela est montree sur les figures 6 et 7. 

La figure 6 montre en outre un anneau 10 realise sous la forme 

25 d'une bague souple en elastomere. 

Mais ainsi que cela est montre sur la figure 7, Panneau 10 peut 
etre une bague rigide reliee a la structure de stator 3 par un support 
metallique souple 30 situe a Pexterieur de Pespace annulaire 9. Ce qui 
compte, e'est que le support de palier 5 puisse etre en contact permanent 

30 avec Panneau 10 apres le decouplage pour permettre le mouvement de 
precession P dont la Vitesse est proportionnelle au rapport de 
demultiplication afin d'entrainer Pannulation progressive des jeux JS et JB 
lorsque la premiere rampe 21 et la protuberance 22 se rapprochent Pune 
de Pautre. 

35 Sur les exemples de realisation montres sur les dessins, les trois 

protuberances 22 peuvent etre en contact ensemble avec les trois rampes 



WO 2004/007915 



9 



PCT/FR2003/001957 



21, ce qui assure un recentrage ideal. II est a noter que l'on peut prevoir 
un dispositif pour limiter Tangle de precession maximum du support de 
palier 5 par rapport a la structure de stator 3, pour faire en sorte que les 
protuberances 22 se positionnent a faible distance des premieres rampes 
5 21 apres un mouvement de precession predeterminee du support de palier 
5, qui correspond a un debattement residuel de faible amplitude. 

Une autre variante du dispositif propose consiste a remplacer au 
moins Tune des rampes metalliques 21 et 24 par des rampes en 
elastomere. Le seul inconvenient de cette solution est la raideur plus faible 
10 obtenue apres le recentrage mais dans ce cas on n'a plus besoin d'utiliser 
un anneau 10 en elastomere ni un support souple 30 metallique tels que 
represents sur les figures 6 et 7, les rampes en elastomere assurant 
egalement la fonction de precession du support de palier 5 pour 
consommer le jeu. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif de recentrage d'un arbre de rotor (1) par rapport a 
I'axe X d'une structure de stator (3) en cas de decouplage provoque par 

5 un balourd excessif, ledit arbre etant, dans les conditions normales de 
fonctionnement, coaxial a I'axe X et radialement soutenu par un support 
de palier (5) dispose dans un alesage d'axe X de ladite structure de stator 
(3), ledit support de palier (5) ayant un diametre exterieur inferieur au 
diametre dudit alesage, afin de permettre un orbitage dudit support de 
10 palier autour de I'axe X en cas de decouplage, et etant relie a la structure 
de stator (3) par des elements (6) fusibles radialement, ledit dispositif 
comportant des moyens pour recentrer le support de palier apres le 
decouplage, 

caracterise par le fait que les moyens de recentrage du support 
15 de palier (5) comportent des moyens (10) pour generer un mouvement de 
precession P dudit support de palier (5) dans le sens inverse de son 
orbitage apres le decouplage et une pluralite de dispositifs (20) pour 
diminuer le debattement autorise dudit support de palier (5) par rapport a 
Paxe X, lesdits dispositifs de diminution du debattement etant 
20 regulierement repartis autour des axes (X, 11) des deux pieces 
constitutes par la structure de stator (3) et le support de palier (5) et 
comportant chacun une premiere rampe (21) prevue sur Tune desdites 
deux pieces et une protuberance (22) prevue sur I'autre desdites deux 
pieces, ladite protuberance (22) etant, dans les conditions normales de 
25 fonctionnement radialement espacee de ladite premiere rampe (21) et 
etant susceptible d'entrer en contact avec ladite premiere rampe lors du 
mouvement de precession P dudit support de palier (5). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
toutes les protuberances (22) sont susceptibles d'etre en contact en meme 

30 temps avec les premieres rampes (21). 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise 
par le fait que la premiere rampe (21) a le profil d'une developpante de 
cercle, et deux premieres rampes adjacentes sont raccordees par un 
epaulement radial (23). 

35 4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise par le fait que 

la premiere rampe (21) a le profil d'une spirale d'Archimede. 
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5. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise par 
le fait que les protuberances (22) sont realisees sous la forme de patins. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise par 
le fait que la protuberance (22) est formee par une portion d'extremite 

5 d'une deuxieme rampe (24) ayant un profil semblable a celui de la 
premiere rampe (21). 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise par le fait que la premiere rampe (21) et fa protuberance (22) 
sont realisees en metal. 

10 8- Dispositif selon la revendication 7, caracterise par le fait que, 

dans les conditions normales et fonctionnement, la protuberance (22) est 
radialement espacee de la premiere rampe (21) associee d'une distance 
superieure au deplacement radial (JB) attendu du support de palier (5) 
lors du decouplage. 

15 9. Dispositif selon la revendication 6, caracterise par le fait que 

la premiere rampe (21) est realisee en elastomere et la deuxieme rampe 
(24) est metallique et peut rouler sans glisser sur la premiere rampe, 
apres decouplage, afin de generer le mouvement de precession P. 

10. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 

20 caracterise par le fait que les moyens pour generer le mouvement de 
precession (P) comportent un anneau en elastomere (10) solidaire de la 
structure de stator (3), ledit anneau (10) entourant le support de palier 
(5) et etant, apres decouplage, en contact permanent avec ce dernier afin 
que le support de palier (5) puisse rouler sans glisser dans I'alesage dudit 

25 anneau (10). 

11- Dispositif selon la revendication 10, caracterise par le fait 
que ledit anneau (10) en elastomere est dispose dans I'alesage de la 
structure de stator (3). 

12. Dispositif selon la revendication 10, caracterise par le fait 
30 que ledit anneau (10) est rigide et relie a la structure de stator par un 

support (30) souple metallique. 

13. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, 
caracterise par le fait qu'il comporte trois premieres rampes (21) et trois 
protuberances (22). 
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FIG.3 
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FIG.5 



